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Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unteriagen ab 
<g) Verfahren und Anordnung zur Funkubertragung von digitalen Skjnalen 



Zur Obertragung von' Daten in einem Ftmknetz mil minde- 
stons ainar Basisstation und etner Mehrzahl von TeQnehiner- 
stationen, bei dam die Obertragung timer Verwendung von 
Zaitschftzen etnas Zaltmultiplexrehnians und Frequenzban- 
dem eines vorgagaberten Frequenzbereichs erfolgt. warden 
die einer Mehrzahl von Teilnehmerstationen zugeordneten 
Paten jeweOs in einem Zeftachfitz das Zeitmurtiplexrahrnens 
und in ainer Mehrzahl von einander benachbarten Frequenz- 
bandern brehbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 
Detw*ion)-CpMA (Code Division Multiple Access)-Verfah- 
ran ubertragan. 
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1 Senders -d ^ V 

Beschreibung . _ und ein A^h^«w^A l ^ ^ 

- . . , . ^ verfahren zur Ehde des DatenW^ beto^^ ^ fi tio . 

Die Erfindung bezieht ^^^^ (Guardtmie) von e entfem ungsabMngigen 

^s^:^^- ^ ^^- 5 sasss?^ Advance) der MpbQsttt10 " 

oXng^Durcbfuhnu^ pro Ver**rskanal TCH eine flber- 

^^ehmerstationen fur ^SeSchw nTeflneb- ff u^t^hrate von l^Bit/s zur Verfugung. Nach- 

fifrmobfleFunkdlemteunt^ ^WSS Datencodierung, /e Trai- 

merstationen fur drahtgebundcne kojwu 10 dem eine ?g 2eitintervaDe ET, AT und GT 

Sa unter anderem <^^^SsSre&. *>*%*?^£$& ^eTquivalente Bitrate ernes 

*enTea weder ortsfest noch stanciig betne □ ^ fa _ emgefugt smd, betta^^ wk^s. Da in jedem Funkka- 

^tdu^Be^ ^SS^Stoafe TCS in acht zeitkornpri- 

mer jedoch ihre M°b^onen^erei^ d ^ ^ ^^^^ imeAab e 5ner Rahmendauer von 

Aufcnthaltsort ^™ J^£^ im Falle is f fi ^ e ° ^Jiplex-Verfahren ubertragen wer- 

ming) standig erfaBt verden Au fenthaltsortim 4,615 ms mj* ^ dem Funkweg ubertragene Bi- 

einer Verbindung an ihrem ^^f^weiterhin mGssen den, erhSht RCH ^ den Faktor acht ^auf 

Seoiebsbereiten Zustand e ^ ^Sungsumschal- «« ernes F T ^^ 3 5chVeiner maximalen Zeiehen- 

rf=T. r end der Verbindung auch vc T^™/ von Orts- 270,8 kbit/s. Diese e ^™£" .. - t dem Mo dulations- 

SSS handover) ^J^^ eine 20 ^^^(Ga^S'S^ Shift Keying) to 

vertnderungen in ^ e ^^ ^ine Zuord- v f rf ^^bSwnca.l60kHzubertrag»^ 

in organisatorischen MoMsUtionen 25 nut ^"^fS^tdnem Kanalabstand von nur 

S^ischen den Basksta«on« .^^ufe greif en in somit j 2 ™*^^^* konner, Der eff ektive .Ere.- 

tomprimierten DatenW5ck« m j ^J^J ^ c dcn weQ zum ochercn ^^^Soge zwischen den 
Sier Dauer von jeweils 57 ^ .^^ n d auer R Systeinfuntoonen ' S *f^ggS en notwendig sind 
Periodischen GSM-Rahmen rim emer ^>g° Basisstauonen und J e ^°g^° eitell erfordem. Das 

S^«*I»» V «?Sr5S2?& ^ 50 ^^^lich^^SeaungmdderVer^ 
Pimkwec somit als eine ui den jeweus s 1 * zeit . GSM ist aus der Sicm cer vonzioiert. daB einer 

- komprimierte ^f^^^^ RCH xnit einer Verb t ^ g er SS^S £n* ist es auf eine maxima- 

In acht unterschiedlichen Fjnflaou»« = 1,6 MHz, die ff^^S pro Verbindung begrenzt. . 

Gesamtbandbreite von 8 x»» 'angeordnet 55 le li TOtevon .lverf^enzur Funkubertragung von di- 

entwederzusannnenr^gendc^ervemiu auB ^ weiter ^ Ve . !^«l«k^te ID-floim Detec- 
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hendc Funksysteme einf ach eingefugt werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei dem Ver- 
fahren der eingangs genannten Art durch die im im 
Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmale gel5st. Die Anordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens ist im Patentanspruch 19 angegeben. Wei- 
terbfldungen der Erfindurig ergeben sich aus den Unter- 

ansprfichen. . ■ 

Durch die Erfindung kann insbesondere auf einfache 
und vorteflhafte Weise das JD-CDMA-Verf ahren in das 
bekannte GSM-Verf ahren eingefuhrt werden. 

Durdi die Erfindung wird mk alternativen und/oder 
in die vorhandene Funkinfrastruktur einfuhrbaren Ein- 
richtungen eine Erhdhung der Wirtschaftlichkeit des 
vorhandenen Ge$amtsystems erreicht Es werden 
schrittweise gestaffelte Ubertragungen fur Bitraten bis 
zu ca. 2 Mbh/s fQr verschiedene Breitbanddienste er- 
mdglicht. Zusatzlich kdnnen Dualmode- oder Multimo- 
de-Gerate bereitgestellt werden, die es gestatten, nach 
wie vor afle spezifizierten Systemfunktionen yon beste- 
henden Mobflfunksystemen zusatzlich durchzuffihren. 

Die hohen Bitraten kdnnen mobHen Teilnehmern, wie 
beispielsweise Rettungsdienste oder anderen mobilen 
Diensten, die Telemetriedaten fibertragen, oder solchen 
Teilnehmera zur Verfugung gesteUt werden, die ortsf e- 
ste Endeinrichtungen oder solchen mit beschrankter 
MobOitat besitzen, aber fiber ein Funknetz nach Art 
eines drahtlosen Fernsprechanschlusses, der sogenann- 
ten WLL (Wireless Local Lioop) angeschlossen and. 
Hierbei wird beispielsweise mit Teilnehmern in abgele- 
genen Bereichen nicht fiber Drahtverbindungen kom- 
muniziert, sondern drahtlos. 

Bei der Erfindung bleiben insbesondere die bereits 
vorhandenen Infrastnikturen und die im Netz imple- 
mentierten Systemfunktionen voD erhalten und es wer- 
den nur solche Systemparameter innerhalb der Funkin- 
frastruktur erweitert oder erganzt, die vom Ablauf der 
Systemfunktionen her bereits bestehen und den Betrieb 
der vorhandenen Teitoetonerstationen nicht einschran- 

ken. JJt ^, 

We Steigerung der Wirtschaftlichkeit und die Uber- 
tragung hoherer Bitraten kann durch die Hnbringung 
von Systemelementen eines mit GSM-Block-, Zeit- 
schlitz- und Rahmenstrukturen arbeitenden JD-CDMA 
Verfahrens; das weiterhin JD-GSM genannt wird, in das 
GSMerfolgen. , . 

Bei dem erfindungsgemaBen Verf ahren werden bei- 
spielsweise in acht Zeitschlhzen des JD-GSM und bei 
einer Bandbreite von 1,6 MHz, ebenso wie im GSM 
insgesamt 64 Verkehrskanale mit einer Nutzbitrate von 
je 13 kbit/s abgewickelt Alternativ konnen in Uberein- 
stimmung mit den Kanalzuteilungs- und Verbindungs- 
abwicklungs-Mechanismen des GSM alle acht in einem 
Zeitschlitz fibertragbaren Verkehrskanale mit einer Bi- 
trate von 8 • 13 kbit/s « 104 kbit/s an einen einzigen 
Teilnehmer vergeben werden. Wahrend das GSM fur 64 
Verbindungen acht Sende/Empfangseinrichtungeri be- 
ndtigt, braucht das erfindungsgemaBe JD-GSM fur 64 
Verbindungen mit 13 kbit/s nur eine einzige Sende/ 
Empfangseinrichtung. Somit wird der Platzbedarf ffir 
die Sende/Empfangseinrichtxmgen in den Basisstationen 
urn etwa den Faktor acht reduziert- 

Mit einer JD-GSM-Struktur kann die im GSM vorge- 
sehene Rahmen- und Zeitschiitzstniktur voll erhalten 
bleiben wenn mindestens ein zusammenhangender Ka- 
nalblock von acht GSM-Kanalen mit einer Gesamt- 
bandbreite von 1,6 MHz zur Verfugung steht. Der un- 
eingeschrankte Mobilfunkbetrieb setzt hierbei lediglich 



voraus, daB im gesamten Mobilfunknetz eine hinrei- 
chende Anzahl vori derartigen zusammenhangenden 
1,6 MHz Frequenzbandern vorhanden ist, so daB aiich 
Verbindungsumschaltungen gezhaB der im GSM vorge- 
5 sehenen Prozeduren erfolgen kdnnen. 

Wenn einer Basisstation mehrere benachbarte GSM- \ 
Frequenzbander von je 1^ MHz zugeteilt werden, wer- 
den sehr hohe relativ breitbandige Datenstrome fiber 
eine einzige breitbandige Datenverbindung fibertragen. 
io Diese Obertragung erfolgt ebenfalls periodisch pro 
Rahmen, im jeweils gleichen Zeitschlitz der frequenz- 
maBig nebeneinander liegenden 1,6 MHz-Frequenzban- 
der. In jedem dieser Frequenzbander wird im zugetefl- 
ten Zeitschlitz ein JD-Verkehrskanal-Bundel mit 8 x 13 
15 «=» 104 kbit/s fibertragen. Diese unmittelbar nebenein- 
anderliegenden Unterkanale werden mit einem einzigen 
breitbandigen Sender und Empfanger mit den erforder- 
lichen Subkanaleinrichtimgen aufbereitet, fibertragen 
unddetektiert 

20 In den Sendeeinrichtungen werden die breitbandigen 
Nutzdaten in Datenteilstrome von je 13 kbit/s zerlegt, 
redundanzcodiert, in Blockform gebracht, anschlieBend 
gespreizt, in die zugeteflten Zeitschlitze eingefugt und in 
einer Basisband-Frequenzlage auf die erforderlichen 
25 JD-Untertrager aufmoduliert Die breitbandigen Basis- 
* band-Summensignale werden dann in einem RF-Mi- 
scher in die gewfinschte Radiofrequenzlage gebracht 
und im vorgesehenen Zeitschlitz breitbandig fiber einen 
einzigen RF-Leistungsverstarker ausgesendet. 
50 In den Empfangseinrichtungen wird das Breitbandsi- 
gnal in die Frequenzlage der Zwischenfrequenz abge- 
mischt und der Zwischenfrequenzverstarker auf die fur 
die Bratbandfibertragung erforderliche Bandbreite ein- 
gestellt. Am Ausgang des Zwischenfrequenzteils ist eine 
35 modiilare JD-Detekdonseinheit angeordnet, mittels der 
die parallelen JD-Untertragersignale detektiert und 
fiber eine entsprechende Datenprozessor-Anordnung 
wieder in den ursprunglichen hochbitratigen Daten- 
strom zurfickgewandelt werden. 
40 We ^H6he der mit einer erfindungsgemaBen Struktur 
fibertragbaren Bitraten hangt von der Zahl der zusam- 
menhangend zuteObaren Frequenzkanale ab. Wenn 
zehn Kanale mit 1,6 MHz verffigbar and, kann eine 
Nutzbitrate von 1040 kbit/s =» 1024 + 16 kbit/s in ei- 
45 nem der acht GSM-Zeitschlitze als Breitband-Zeit- 
schlitz nut einer Gesamtbandbreite von 16 MHz fiber- 
tragen werden. In einem Kanalbfindel von 20 derartigen 
Kanalen, <L h. in einer Gesamtbandbreite von 32 MHz 
wird in einem Zeitschlitz eine Nutzbitrate von ca. 2 
so Mbit/s = 2080 kbit/s = 2048 -h 32 kbit/s realisiert. 

Eine voUe netzweite Mobilfunkfahigkeit wird mit <Ue- 
ser Breitbandldsung erreicht, wenn im Netz die Fre- 
quenzvergabe in den Basisstationen nach den Gesichts- 
punkten der maximal geforderten Breitbandfiberoa- 
55 gung ausgelegt ist und eine hinreichende Zahl an Breit- 
bandkanalen ffir den Aufbau von Verbindungen, sowie 
zum Zweck der Verbindungsumschaltung verffigbar ist 
In den Sende/Empfangseinrichtungen wird erfin- 
dungsgemaB beispielsweise durch spezielle ffir das JD- 
60 GSM definierte, codierten Kanalbefehle die mittlere 
RF-Tragerfrequenz des Breitbandkanals, die Gesamt- 
bandbreite und die Zahl der jeweils erforderlichen Fre- 
quenzbander von je 1,6 MHz Breite eingestellt Damit 
ist bei entsprechender Planung der Breitbandkanale 
65 nicht nur deren Zuteilung beim Verbindungsaufbau, 
sondern auch die Durchfuhrung der Verbindungsum- 
schaltung (Handover) in eine andere Funkzelle, jeweils 
mit einem einzigen vordefinierten Kanalvorschlag, wie 



DE 195 49 148 Al g 

^ ■«••-.■ Wr ohne Antennenkoppler auf eine einzige Antenne 

beim GSM, moglich. DarQber hinaus bleiben alle hi* ^5^ e X. ffierd^ wird auch die Zahl erf or- 
Sb^SmentiertenFunktionsablaufevoner- gefutow erd^ y : Derm^ 

3S vier zu reduzieren, was zu einer direkt p^ropor P^*^ bieten> um die organisatorischen Prozeduren 
f^alM Reddening der Zahl der Basisstationen fur S«±Snstelle fur die Breitbandubertragung, die 

' er iSeToSte^oTaXen ffi!35E£~» JI^CDMA-Systemenbieten.zu 

B^^eT^^ 

SiTgSS SnaEvoo JD^SM-Einrich^ » ^^S^SeleTRahmens eines JD-Funk- 

efoeninSweiterbrdtba^^^ Sd7S?je acht Verkehrskanalen pro Zeitschhtz an 

GSM-Settmit erhohter WnnschaftBchkeit, ausgebaut 30 Verijindung , wobei gleichzeitig mehrere 

S«der! Serbei ist es auf grund der A^^orn^- ^"g^enzmaBig iLnttelbar nebenemander be- 

U^ des JD-GSM problemlos m5gb^ mit Duataode^ gene "Jl^^^ von ^g. je 1,6 MHz zugetedt 

B*dsstationen einen Restbetrieb mit konvennoneUen JJJ^jJ^^ eine r solchen Anordnung ,stehen alle 

^TOMA-GSM-Mobilstationen, sowie nut versctoe- ^T^^Kanale jedes Funkkanals fur eine Verbin- 
dmra Artenvon Dual- oder Multim^^den^tun- 35 ^^SerNuudatenrate von 832 kbit/s zur Jerfu- 

Sdn^Altfemativbetrieb von FD/TDMA-GSM .oder f™| ^bri bereits mit einer Anzabl von dm nebenem- 

SS&U mit einer ^xnbinano^ yon ^en- Funkkan ale, d. h. ^r^^cr^ 

Ssaasfe^^ £~ 2 Mbk relativ eWach a ™ wer ' 

eroBem Umfang nutzen zu konnen. _ Andererseits sind die in den Zeitschlitzen ubertrage- 

okonornische VorteH der durch die Errmdung ^^^e bezuglich Zeitraster, Datenrate und 
■'«S5^tad«Bn»wyatgWJ2 ^ SSng^uenz so ausgeiegt, daB die durch Mehrwe- 
B^sstationen. Dieser nutzbringende Effeta ist auf *e 45 "^^^g entstehenden Echoverzerrungen der 
^SerangdcsausterniaBesvonneunbBzwStf^ |Sgnale7die durch Umwegesignalverzogerungen 
Sf^erbei omnidirektionalen FunkzeBen zuruck ^Sfwerden, auch bei relativ langen Umwegen 
zufuhren. der ausschlieBlich durch die hohe Gl«cl*a- ^ Gebirgen auftreten,noch beherrscht wer- 

nSStigkeit des JD-GSM v^^^Sgor- 50 denSnnen. Da aber in GroBstadten typMcherwwr nur 
ben Relationen gelten aber sinngemaB auch fur^eWor 50 oen _ sign alverz6gerungen auftreten. wffd er- 

^^ctLx^D^l^^^^ "g^gS^ £ spezieUe WNetze - , te 
ID^DMA-Betrieb die erforderhche Zahl der tsasissra „ rte f^/-WLL-Enrichtungen" bereitgestellt die Zeit- 

d^n^er^verso^^^ S^JTrS^V JD ? M feSS3S5 

Faktordreigeringer,oderesk^be^ Ausb^ ^ vollstandiger Beibehaltung des Blockauftous 

beneheiiderNetze undbeiglei^ » durchentS prechendeErh6hungderBiwt^Tatofre 

BasisstattonenemumdenFaktordreihoheres Verkenr ^ ^ ^ Bandbreite despjunkkanak mder 

saufkommen bewaltigt werden. TT ^ gMkan nim Zeitachse, urn einen bestirnmten Faktor zu ^omprow _ 
Die bohere Verkehrskapantat des JD-GSM M ™ H ierdurch tritt im Gesamtsystem erne der Takter^ 

Raumvohimen der bereits bestehende n h6hu prop ortionale ErhShung der °bertfag^^ 

leicht untergebracht werden, wed b* Umrustungen xmci 60 no^ s £ l™^^ der Qbertragbaren B««want. 
Ausbau die Zahl der erforderUcben Send^Empfangs- P^ 1 ^ _ V erkehrskanal fur alle ruederb^aa- 
eiSungenlnn etwa den Faktor acht absmkc Wenn Sonm kanr ^jeo SprachQber tragung. mehrf ach. 

-.SB«i^^nrJI^MAj2^J^ r^iSeiseaberdoppehgenumwerden. 
der Raumbedarf trotz dreifacher Kapazitat auf unter qtp ^ Mehrfachnutzung von Kanito w***^^^ 

^J^SMSendeeinH^ ^^Z^^^^XZ 
^i?Sr Q ^ ? P rechbItHeb eingefOhrt wurd. Hndet un 
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Zeitschlitz des Rahmens eine pro Rahmen zeitlich alter- 
nierende Obertragung von komprimierten Bldcken fQr 
zwei unterschiediiche Funkverbindungen start. Somit 
werden zwei unterschiediiche Verkehrskanale Qber ei- 
rien Zeitschlitz Qbertragen- Voraussetzung hierfur ist, 
daB die Nutzbitrate fur eine Yerbindung. der halben 
Bitrate, die in einem Zeitschlitz maximal Qbertragen 
werden kann, entspricht Zur Realisierung der Mehr- 
fachnutzung wird die Nutzinformation des einzelnen 
Verkehrskanals fQr die Dauer von zwei Rahmen durch 
Zwischenspeicherurig in einen Block zusammengefaBt 
und alternierend in jedem zweiten Zeitschlitz mit der 
doppelten Datengeschwindigkeit Qbertragen. Die Ver- 
doppelung der Zahl der bedienbaren Teflnehmer er- 
folgt, ohne daB zusatzliche Funkgarnituren und Anten- 
nen installiert werden mQssen. 

Im FaDe eines JD-Gty-Netzes oder bei WlX-Einrich- 
tungen, bei denen die Bitrate z. B. verdoppelt wurde und 
damit eine Nutzbitrate pro Verkehrskanal von 26 kbit/s 
zur Verfugung steht, bedeutet dies eine Verdoppelung 20 
der pro JD-Sende/Empfangseinrichtung bedienbaren 
Teilnehmermenge von 64 auf 128 bei der GSM-Fullrate 
Sprachbitrate von 13 kbit/s. Wenn man dabei aber den 
GSM-Halfrate-Coder mit einer Bitrate von 6,5 kbit/s 
einsetzt und den gleichen Zeitschlitz erst in jedem vier- 
ten Rahmen an den gleichen Teilnehmer vergibt, so er- 
gibt sich eine Vierfachausnutzung der Funkeinrichtun- 
gen und es erhdht sich die Zahl der pro Sende/Emp- 
fangseinrichtung bedienbaren Teilnehmer auf 256, wo- 
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Fig. 3 ein Prinzip-Blockbild einer JD-GSM-Sendeein- 
richtung fur Basisatationen fur schmalbandige- und 
breitbandige Datenubertragung, 

Fig* 4 ein Prinzip-Blockbild einer hybriden TDMA- 
GSM- und JD-GSM-Sendeeinrichtung in einer Basissta- 
tion, 

. Fig. 5 ein Prinzip-Blockbild einer hybriden TDMA- 
GSM- und JD-GSM-Empfangseinrichtung in einer Ba- 
sisstation, 

Fig. 6 ein Prinzip-Blockbild eines Empfangers einer 
Dualmode-Teilnehmerstation fQr TDMA-GSM- und 
JD-GSM-Schmalbandbetrieb und asymmetrischen 
ISDN-Betrieb, 

Fig. 7 ein Prinzip-Blockbild eines Empfangers einer 
Multimode-Teilnehmeretatkra fQr TDMA-GSM-Be- 
trieb und JD-GSM-Schmalband- und Breitbandbetrieb, 
Fig. 8 ein Prinzip-Blockbild eines Senders einer hybri- 
den Dualmode-Teilnehmerstation fQr TDMA-GSM- 
und JD-GSM-Schmalbandbetrieb bis 13 kbit/s, 

Fig. 9 ein Prinzip-Blockbild eines Senders einer Mul- 
timode-Teilnehmerstation fur TDMA-GSM-Betrieb 
und JD-GSM-Schmalband- imd Breitbandbetrieb, 

Fig. 10 eine weitere Rahmen-, Zeitschlitz- und Kanal- 
struktur des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 11 die Rahmen-, Zeitschlitz- und Kanalstruktur 
des FD/TDMA-GSM, und 

Fig. 12 die Struktur der GSM-Bldcke imd deren Ein- 
fugung in Zeitschlitze des Rahmens. 
Die Zeitschlitz- imd Rahmenstruktur des erfindungs- 



durch sich Mini-Basisstationen besonders wirkungsvoD 30 gemaBen Verfahrens, das im folgenden als H>GSM be- 
------ • - ' zeichnet wird, ist in Fig. 1 dargestellt Dem JD-CDMA- 

Verfahren entsprechend sind die pro Zeitschlitz gleich- 
zeitig Qbertragenen gleichfrequenten acht Verkehrska- 
nale TCH, die mit acht unterschiedlichen Spreizcodes 
auf eine Bandbrate von \fi MHz gespreizt and und 
parallel Qbertragen werden, energiemaBig Qbereinander 
dargesteUL In den acht Zeitschlitzen des JD-GSM und 
einer Bandbreite von lj6 MHz kdnnen somit ebenfalls, 
wie im bekannten FD/TDMA-GSM nach Fig. 11, das 
nunmehr als GSM bezeichnet wird, insgesamt 64 Ver- 
kehrskanale TCH mit einer Nutzbitrate von je 13 kbit/s 
abgewickelt werden. Alternativ kdnnen in Obereinstim- 
mung mit den KanalztiteDungs- und Verbindungsab- 
wicklungs-Mechamsmen des GSM alle acht in einem 



realisieren iassen. Durch die Vierf achnutzung der Funk- 
kanale ergibt rich fur den einzelnen Sprechkanal eine 
zusatzliche Sprachverzdgerung von ca. 8 ms, die jedoch 
in Anbetracht der Grundverzogerung des digitalen 
Sprachwandelverfahrens von ca. 100 ms vollig vernach- 35 
lassigbarisL 

In einer weheren Auspragung der Erfxndung kann 
sinngemaB natQrlich auch eine Dreif achausnutzung der 
Funkkanale mit einer Sprachbitrate von 8 kbit/s ange- 
wendet werden, wobei 192 Sprechkanale von einer Sen- 40 
de/Empfangseinheit bedient werden kdnnen. 

FQr die Brehbandubertragurig von Daten in Qty-Net- 
zen und WLL-Einrichtungen ergibt sich bei Bitratenver- 
dopplung bereits eine ubertragbare Datenmenge von 



1,664 Mbit/s pro Rahmen bzw. Sende/Empfangseinrich- 45 Zeitschlitz ubemagbaren V^kehrekanale T^ inird- 
tung, die bei Bitratenverdreifachung bereits auf 2,496 n: ~ — t-u-/. — ~~ " , "" rr "" 

Mbit/s ansteigt. 

Grundsatzlich kann die Mehrfachausnutzung von 
FM/TDMA-Funkkanalen, die als Multirate-Coding be- 
zeichnet werden kann, in beliebigen anderen System- 
auslegungen mit beliebigen anderen Parametern, ent- 
sprechend den auf dem Gebiet der Sprachcoder erziel- 
ten Fortschritte, angewendet werden. 

Die Vorteile durch Einbringung des J D-CDMA- Ver- 
fahrens in FM/TDMA-Systemstmkturen fQhren nicht 55 
nur zu einer deutlichen Steigerung der Wirtschafdich- 
keit fQr die Netzbetreiber und zur Erhohung der Fre- 
quenzdkonomie, sondern ermSglichen auch die Ober- 
tragung von Nutzbitraten bis > 2 Mbit/s. 

Das Verf ahren und die Anordnung gemaB der Erfm- 
dung werden im folgenden anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen naher erlautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 dfie Rahmen-, Zeitschlitz- und Kanalstruktur 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 das Grundprinzip einer Duplex- Funkverbin- 
dung zwischen einer Basisstation und einer Teilnehmer- 
station. 



ner Bitrate von 8 x 13 « 104 kbit/s an einen einzigen 
Teilnehmer vergeben werden. 

Wahrend das GSM fQr 64 Verbindungen acht Sende/ 
Empf angseinrichtungen benotigt, braucht das JD-GSM 
50 fur 64 Verbindungen mit 13 kbit/s nur eine einzige Sen- 
de/Empfangseinrichtung. Somit wird der Platzbedarf 
fur die Sende/Empfangseinrichtungen in den Basissta- 
tionen in erster Naherung urn etwa den Faktor acht 
reduzierL 

Mit einer JD-GSM-Struktur nach Fig. 1 kann die im 
GSM vorgesehene Rahmen- und Zeitschlitzstruktur 
voll erhalten bleibea Zur Einbringung der Systemele- 
mente des JD-GSM in die GSM-Zeitschlitzanordnun- 
gen ist es jedoch erforderiich, daB mindestens ein zu- 
50 sammenhangender Kanalblock von acht GSM-Kanalen 
mit einer Gesamtbandbreite von 1,6 MHz zur VerfQ- 
gung steht 

Die Obertragungskapazitat eines Blocks kann nun 
entweder an maximal acht GSM-Teilnehmer mit je 
13 kbit/s, oder, in anderer Aufteilung, z. B. einem Teil- 
nehmer mit 65 « 64 + 1 kbit/s und drei Teilnehmern 
mit je 13 kbit/s, bzw. einem Teilnehmer mit 78 kbit/s = 
64 + 14 kbit/s cLh. mit asymmetrischem ISDN-An- 
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; „ * ■ • * Funkwee von 16 kbh/s acht 13 kbit/s-Datenstrome entsprechend . der Zeit- 

schhiB und miVeinem ^ t XlJ^"S: schlitzzahl eines Rahmens gefuhrt. Jeder Blockprozes- 

auf ^^^^^^^d^liSS SraibisZSistinjedemZeitsdJitzdesRahmensanden 

Services (SS)> oder in beliebigei : anderer K™^ 1 *™ , Verkehrskanal TCH mit der gleichen Spreizcodenum- 

jewefls bis zur ^^^^^VerS" 5 me?d. h. einer durch den Rahmen gehenden Schicht 

104kbit/s pro Z^^SSJS S .von Verkehrskanilen nach Fig. 1 zugeordnet. In den 

duiig zugeteQt werfea Der ^emg^^ moou B i^ rozessoren 2 l bis 28 werden die BJ6cke zunlchst 

f^^fuf,?^ nnV^er zeitlichen l^nge von 4^15 nis nach Rg. 12 

samten Mobufunknetz eme ^ el 7^ n °^^~" enz . er5te m A h. die jeweilige Nutzinformation mit der not- 
deranigen ^^^3^^^^^. t0 wlndigen Redu^danz\ersehen. zur Verteilung von 
bandem vorbanden so f^^J^enenPro. Bundetfehlern interleaved und die Trainingssequenz TS 
schakungen. gemSB der im System vorgeseftenen rro- ^ Q^adies werden ^ch die erforderlichen 

S r en buplex-Funkve r bindung zwi- Zeitdauern A, E und G eingefugt. Die je acht blockfor- 
^ifSSsStion BsSeiner Mobflstation MS, matierten Ausgangsstrome der Blockprozessoren 21 bis 
schenemerBasissteuonBauro nachfolgend mit einer Bitrate von je 

die fiber das s Funkf eld Fsmtfinde^ 15 Multiplexer 31 bis 38 gefilhrt, die die 

stellt. Bin BS-Date^ze^or l der Bas^on *> £ ^ ^ B locke auf die Zeitschlitzlange von 5765 Feb- 
aber emeJ^rfung^steUe Vd« .i-SeNetworkl ler! (Verweisquelle konnte nicht gefunden werden) s 
Festnetz PSTN CPubte Switc^^ gjjgg komprimierei in den zugeteflten Zeitschlitz des Rah- 
beispielsweise das ^ ?"^^Jl^^I^^ e „ mens einfugen und seriell mit einer Bitrate von 

work) angeschlossen. In d ^ . B ^^°" n ^^ e ™^ b S s ?703kS^Lgeben.KeFunktionjedeseinzelnendie. 

schhtz pro Rahmen J^TOSEcSSSSSiJS S acht unterschiedlich codierten, aber gleichfrequenten 
emem der acht untersctaed^enCTMA^^m der e nergiemaBig Qbereinander Hegenden parallelen 

bilstation MS fibertragen. Mo , - , _ Hp _ Zeitschlitz acht Verkehrskanale TCH in acht Zeitschlk- 

BS-Datenprozessor 1, der die Funkblcycttorroate we- 13 {; bit/ „ i04kbit/s an eine Datenverbin- 

Mobflstationen MS an eine Basistanon BS MgescWos me von _*r elksm5 ie wjrd durch Datenstrom-Steuer- 

stattfmdet r^M-Sende- „ Parallel zum bisher dargestellten Funktionsumfang 

•^ H& ^£S2n bTS« Sf^^i * toTT,.™ Tdl vonlS.3 «to« intern UKuag 
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q-fepal von je adit parallelen, bereits auf einander addier- 
unxiSpreizsignalen an den JD-I/Q Modulator 15' ab. Im 
rfcfisdulator 15' wird das Summensigna) auf einen gegen- 
ilfaer dem Modulator 15 urn das JD-FrequenzrastermaB 
mm tfi MHz versetzten Sendetrager mit der Frequenz 
JSE2 modufiert, so daB die beiden am Ausgang der Mo- 
diiatoren 15 und 15' entstehenden JD-GSM-Spreiz- 
spektren frequenzmaflig unmittelbar nebeneinander lie- 



Mh einer sokhen Anordnung von zwei nebeneinan- 
d&r Begenden JD-Funkkanalen RCH konnen, bei ent- 
sprechender Daiensteuerung durch die Verarbeitungs- 
enheh 1, im gieichen Zeitschlhz des Rahmens bereits 
nft ZmeDung von acht Verkehrskanalen TCH im ersten 
Fmkkanal RCH und vier Verkehrskanalen TCH im 
zwehen Funkkanal RCH, 12 x 13 156 kbit/s Qbertra- 
gm werden und damit kann sowohl roobOen- wie auch 
orsfesten WLL-Teilnehmern die voile ISDN-Obertra- 
gmgskapazitat von 144 kbit/s zur Verfugung gestellt 
warden. 

Die Basisband-Sendeeinheit bestehend aus dem JD- 
Seadekanalprozessor 20 und dem JD-Modulator 15' 
kam entsprechend der fur eine Basisstation BS erfor- 
dedichen Verkehrskapazitat als Modul mit 64 codege- 
spreizten Verkehrskanalen TCH von je 13 kbit/s belie- 
big oft wiederbolt werden. Dabei sind die Frequenzen 
der Sendetrager fSTl bis fSTn der Modulatoren pro 
Modal jeweOs urn die Schrittwehe eines JD-Funkkanals 
RCH von 1,6 Mhz gestaffelt 

Die Ausgange der JD-Modulatoren 15 und 15' wer- 
den in der Signal-KIeinleistungsebene fiber einen linea- 
res Signaladdierer 16 zusammengefaBt, an dessen Aus- 
gmg nunmehr eine kontinuierliche Folge von zeit- 
scitfxtz- und rahmensynchronen JD-Spreizspektren fre- 
qnsnzmaBig nebeneinander liegL Die zusammengefaS- 
tex Signale werden in einem RF-Mischer 17 mit Hilfe 
einer hohen Tragerfrequenz fx in die gewunschte end- 
giftige Radiofrequenzlage transponiert und mit einem 
firearen Leistungsverstarker 18 auf die fur die Obertra- 
gmg notwendige Sendeleistung gebracht und fiber eine 
Astenne 19 abgestrahlt. 

Die Zahl der Signalquellen bzw. Basisbandmodule die 
axff einen Leistungsverstarker 18 gebundelt werden 
kasnen,hangt ab von der fur den einzelnen Kanal erfor- 
dedxcben Sendeleistung und der Leistungsgrenze des 
Vc3tarkers 18L Sobakl die Leistungsgrenze eines Ver- 
sticfcers erreicht ist wird das nachste Kanalbfindel auf 
eham weiteren Sendezweig mit einem Signaladdierer 
1^ einem RF (Hochfrequenz)-Mischer 17, einen Linear- 
vesstarker 18 gegeben und uber eine Antenne 19 abge- 
strahlt. 

Wenn nun die Zahl der parallelen Basisband-Module 
bssptelsweise 10 oder 20 betragt, so kann ein an einen 
Teahehmer gerichteter Breitband-Datenstrom von bei- 
spefeweise 1024 oder 2048 kbit/s von der Verarbei- 
tuxgseinheit 1 im Zusammenwirken mit der Steuerein- 
he*9 so gesteuert werden, daB dieser Datenstrom im 
se&jen Zeitschlhz des Rahmens, aber verteilt auf 10 bzw. 
20 Basisband-Module mit je 8 x 13 » 104 kbit/s gleich- 
zemg gesendet wird Somit ist die Breitbandubertra- 
gnog modular in Schritten von 104 kbit/s gestaltbar und 
wird lediglich durch die in den Basisstationen BS zusam- 
meahangend zugeteilten Frequenzbander und/oder den 
irnnrimal installierten Basisbandmodulen begrenzt- 

Die Fig. 4 zeigt ein Blockbild einer hybriden, mit FD/ 
TDMA-GSM- und JD-GSM-Sendeeinrichtungen aus- 
gescatteten Basisstation. Im oberen Teil von Fig. 4 sind 
die Sendeeinrichtungen des GSM und im unteren Teil 



diejenigen des JD-GSM dargesteDx. Die Eingasgs-Da- 
jtenstrome werden durch die VerarWhungseinhditen 1 
und 1' nach den Ma&gzben der versdriedenen Daenster- 
fordernisse und der vorgesehenen Gbertragungsmog- 
5 lichkehen in jedem Fall in Tefldnenstrome von je 
13 kbit/s zerlegt und in Bundeln von 8 bzw. 64 Vekehrs- 
kanalen an die Blockprazessoren 11 imd 20 gefosn. Die 
Verarbeftungseinhehea 1 und V konnen auch sh inte- 
grierte Einheit ausgefcta sein. 

io Jede Sendeeinrichtn^g des GSM, «fie aus dem Block- 
prozessor 11, dem Multiplexer 12, extern GMSK-Modu- 
lator 13, einem GSM-Leistungsversszrker 14 und einem 
als Filter ausgebfldetea Antennenkoppler 115 besteht, 
ubertragt pro einer solchen Seiideemrichtimg 8 x 

15 13 kbh/s mit je einer Funkkaraf-Bandbrene von 
200 kHz, wie in Fig. 11 dargestelh. in Fig. 4 sird acht 
dieser voneinander imzbhangigen Enrichtungea sche- 
matisch dargestellt, die hi der Summe 8 x 8 « 64Kana- 
le mit je 13 kbit/s uberaragen konnen, wie es in Fig. 11 

20 dargestellt ist. 

Die im unteren Teil von Fig. 4 dzrgestellte JD-GSM- 
Sendeeinrichtung beshzt eine Reihe von JD-Seadeka- 
nalprozessoren 20 bis 2Sf t von denen jeder, wie is Fig. 3 
bereits beschrieben, 64 JD-Verkehrsianale TCH mit je 

25 13 kbit/s aufbereiteL Doe gespreiztea, und aufadnerten 
Ausgangssignale der Sendekanalprozessoren 20 bis 20* 
werden mhtels der JD-Modulatoren 15 bis 15' znf die 
urn lj6 MHz gestaff ehea Basisbanduiger fSTl Us fSTn 
moduHert und die dabei entstehenden Spektren tm Si- 

30 gnaladdierer 16 zusanmengefaBt, sber einen RF-Mi- 
scher 17 mittels eines RF-Tragers fx in die gewfnschte 
Radiofrequenzlage umgesetzt und fber einen eozigen 
linearen Leistungsversarker 18 an a& Antenne 19 ge- 
ffihrt. 

3s Da die Sendekanalpeozessoren 2S> bis 20 / ai inte- 
grierte Finheiten ausfucrbar sind end die Modcatoren 
15 bis 15', der Signaladderer 16 und der RF-Miscner 17 
ebenfalls in der SigniL-Kleinleistnngsebene reafisiert 
werden, ist der Raumbsdarf fur eine Kanaleinhett von 

40 64 JD-Kanalen sehr gesing. Da jedoca der linezre Lei- 
stungsverstarker 18, der die Antennenprobleme ^nd die 
Probleme der Antennsikopphmg vesentlich Tsrein- 
facht, eine anspruchsvcHe EinrichnTTg ist, die osxtlich 
mehr Raum einnimmt sis ein GSM-Leistungversirker 

45 fur acht Kanale sinkt da: Raumbedrr fur 64 JD-Sende- 
kanale auf den Raumbsdarf von ac±c TDMA-Sesdeka- 
nale ab und ist somit urn ea. den Faktca: acht geringer. 

Die Fig. 5 zeigt in Asalogie zur Fig. 4 ein BkckbOd 
einer hybriden, mit GSM- und JD-GSM-Enpfszgsein- 

50 richtungen ausgestattesn Basisstapca BS. Die in obe- 
ren Teil dargestellten kcavenuoneuei GSM-£nmangs- 
einrichtungen besitzen am Fufipunki der Empfsngsan- 
tenhe 50 einen RF-Muh3coppler 51 1, der die Amsnnen- 
signale an die einzelnen 200 kHz bresen Empfangszuge 

55 verteik. Jeder Empfangazug, der fur den Empfzrg von 
acht TDMA-GSM-Karalen nach Fi§. U ausgekgt ist, 
besteht in bekannter Weise aus einen RF-Tefl 512; ei- 
nem Abwartsmischer 513, einem ersten Zwiscienfre- 
quenz-Mischer 514, einem Mischer 515, der enf erste 

6o Zwischenfrequenz in dk zweite Z^ f iK±enfrequesz urn- 
setzt, einem 200 kHz-Fiter 516, einsn echoemzerren- 
den Signaldetektor 517 und dem Konaiprozessar 518, 
der die acht Nutzsignak von je 13 kbii/s wieder ns den 
Empfangssignalen extnhiert. Die Kitzsignale werden 

65 zu einer Empfangs-Verarbeitungseirjceit 59 gefucrt und 
dort in die ISDN-Datexforroate zur weiteren Cbertra- 
gung ins ISDN-Netz un^esetzi. 

Die im unteren Tel dargestelkin JD-GSM-Emp- 
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k V iLro Basisstation BS eine ten Verker^kanals TCH am GSM-Datenausgang zur 

^n^ende?25angssignale innerhalb emes Va- 5 ^^m^etektor 611 und ein ID-Kanalprozessor 
I? 9 riSeSvoT<30 db liegen und relanv nahean 61 J en, ^ den j^GSM-Datenausgang JD 
^ SeSSincffichkeit empfangen wento Somi 612 verges n. n JD _ Funkkana l extnduerten 

^4 >^R^TeU 51 nie von einem einzetoen Signal ™™*^ rgt ^ m-GSM-Datenausgang JD kann 
wird der RF'Te" *» » Rp.TeO 51 folgt em Abwarts- Daten ve ^^^^'l^ tz . Zut eihingsm6gUchkeiten 
^rs^S-e^pf-gssignale in die Ebeneder 10 -gjJ-J ^eSS^t « kbh/sWjeweJs in 

den^S weiteren 1 bis n JD-Empranger der BasKStamn ne MobUstatioD M S ubertragen ^"J^**". 

J£ C £^anale nJt je 13 &it/s Nutzinformaoon ^ ^5 rn ^enSe vont?kbit/s (5 x 13-64-4- 1 
derhSb eto^dbreitevon 1,6 MHz ^ipmn^ be- gung ^ sieben Codekanalen eine ^rtragung 

^btitu^seuiheit 59- gefuhrt. In &f a ?< e *f**I% „ Ee ^G^-Empfangseinrichtung schmalbandjg betne- 
SSto je nach den Erfordemissen der emzd- 35 gJ^^ ^ ^Vi dieser Einrichtung die aus den 
nenVerSnXigen bzw. Servicearten zus^engesem g^™^ ^ ^ sowie den Kanalprozessoren 69 
StaTSSf geleitet. Die ^P^f^SS; ^ 59 Stehende Anordnung als integrierte Prozes- 
Sneiten 59 und 59- konnen ebenfaus als integnerte «™ ausgebfldetsein. . ^ 

j^SM-Schmalband- .und TO/TDMA-GSM notwendigen Funkuonsblocke 67, 68 

SZSde topfafgssign^ erreicht ^^ e ° S ^ ^Se-Tetoehmeremrichtung- fur GSM-Jtetneb 

&QDfansskoppler 61. einen RF-Tefl 62 einen Abwarts ^^r>GSM-Einzelkanal- bzw. Schmalband- und 

Das RF-Teil 62 und der Abwartsmischer 63 ^SLBXSb Der Sende/Empf angskoppler 71, der 

^^nSneu.aberinandererF K enzkg S r ^wartsnuscber 73 entsprechen den 

' h^tT entsorechenden Basisstationseinnchtungen m 50 ^ ^ " t Uten Einriditungen. Der erste ZF-Ver- 

fS 5 A^Autgang des Abwartsmischers 63 und unmn- ^/^f^erlSidbreite fur das breiteste zu 

SfbSvo^eS efstenZF-Vers^kereS 1st emotes 'Jo-GSM-Band ausgelegt. lm FaUe der 

l!6-MHz-Filter64zur Bandbegrenzungyoi^esehen. Oberagung einer rnaxirnalen Nutzbitrate von z. B, 

Dem ZF-Verstarker 65 folgt ein zwoter MKche -6* ^^iTt/s bedeutet dies, daB, pro Rahmen im selben 

der die Umsetzung von der ersten hohen ZF m erne 55 nach Flg . u - m 20 nebenemander negenden 

zteite niedrige ZF vomimmt. Am Ausgang dj. Mi- |^SSen RCHvon je Ifi Mrb je ,lMk£A * ► 

schers 66 wird der Empfangsweg in ^« ge^enn^e We j£ l g^ tb ^ dbrcit e von 32 MHz ubertragen werden 

geaufgetrennt, die Qber einen SteuerbrfeWje Be- ^o?iit die Bandbreite des ersten ZF.V«wtoM 

Sebsa^t "FD/TDMA-GSM" oder -JD-GSM" altemanv en muB . Fur geringere Nuttbitraten 

SSarsind. GSM-Si^na- 2mdta5 Bandbreite entsprechend «ngeenp werdej 

Im oberen Zweig, der dem Empfang d ^fM-S.g^ «^ ZF . V erstarker 74 folgt ein passrver 
le dient, wird zunachst die Bandbreite mmeb ernes Ffl- uem « ZF . sipia i e auf die unterschiedbchen Signal- 
lers 67 auf 200 kHz eingeengt. Nach dem Filter 67 isi tein 75 >**™££& verteilt. Der obere Kanal besteht 
eSoenuerrender GMSK-Signaldetektor « angeo^- verarbe^tungs^ ^ ZFtajj-mg 
net, der die detektierten Nutzsignale ««^»£SlSs ZF-Lage umsetzt und den GSM-Emheiten 67,68 und69 
nalprozessor 69 gibt- Am Ausgang ; des toJS?. £ ^ entsprechen. mit einer rnaxirnalen D«te«ub». 
d^en^Sd^ ^ngskap^t von ISkbit,, 1m unteren Bere.cb 
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voh Fig- 7 sind 1 ... n JD-Signalverarbeitungskanale, 
maximal z. B. 20, angeordnet Die dem Kahalspiitter 75 
folgenden n Mischer 76' werden wiederum mh n urn je 
1,6 MHz gestaffelten Empfangstragerfrequenzen fETl 
bis fETn ans einer nicht dargestellten Frequenzaufberei- 
tungseinheit entsprechend der Einheit 10 in Fig.3 yer- 
sorgt, wobei die Zahl der jeweOs aktivierten Signalver- 
arbeitungskanale der ffir den gewfinschten Service er- 
forderlichen Bandbreite entspricht Die weiteren Ein- 
heiten der paraUelen Signalverarbeitungskanale 710, 
711, und 712 entsprechen wiederum der in Fig. 6 be- 
schriebenen Einrichturig. Die Ausgange der JD-Kanal- 
prozessoren 712, die jeweils nur einen einzelnen JD- 
Block mit maximal 104 kbit/s auswerten, sind an die 
Empfangs-Verarbeitimgseinheit 713 gefuhrt, wo je nach 
gewfinschtem Service ein schmalb andiger Einzelkanal 
von 13 kbit/s oder in Schritten von 13 kbit/s gestaffeit, 
der gewfinschte Breitbanddatenstrom an die an der 
Teimehmereinrichtung angeschlossenen Ein/Ausgabe- 
einheit ausgegeben werden kann. 

Die Fig. 8 zeigt ein Prinzip-Blockbild eines Senders 
einer hybrideh Dualmode-Teimehmereinrichtimg fQr 
GSM- und JD-GSM-Schmalbandbetrieb bis 13 kbit/s. 
Der kontinuierliche Sendedatenstrom von 13 kbit/s 
wird zum Blockprozessor 81 gefuhrt. Im Blockprozes- 
sor 81 werden die Funkbldcke nach Fig. 12 erstellt. Der 
blockformatierte Ausgangsstrom des Blockprozessors 
81 wird nachfolgend mit einer Bitrate von 333 kbit/s an 
einen Zeitschlitz-Kompressor 82 geffihrt, wo der Block 
auf die Dauer eines Zehschlhzes komprimierx iind ent- 
sprechend der ZeitschlitzzuteOung in den Rahmen ein- 
geffigt und mit einer momentanen Bitrate von 
2703 kbit/s ausgegeben wird Die Ausgangssignale des 
Zeitschlitz-Kompressors 82 sind, im GSM-Betrieb zum 
GSMK-Modulator 83 gefuhrt, dort auf einen RF-Trager 
moduliert und zum GSM-Leistungsverstarker 86 gelei- 
tet Im Falle des JD-GSM- Betriebs ist der untere Sen- 
dezweig in Fig. 8 aktiviert Nunmehr lauft das Aus- 
gangssignal des ZeitschHtz-Kompressors 82 fiber den 
JD-Codeprozessor 84, wo es gespreizt wird, zum JD- 
Modulator 85, wird dort auf einen RF-Trager moduliert 
und erreicht den GSM-Leistungsverstarker 86* Das 
Ausgangssignal des Verstarkers 86 wird fiber den Sen- 
de/Empfangskoppler 87 zur Antenne 88 der Teilneh- 
merstation gefuhrt 

Bei einer Anordnung nach Fig. 8 konnen die Einhei- 
ten Blockprozessor 81, Zeitschlitz-Kompressor 82 und 
JD-Codeprozessor 84 sowie die Funktionsbldcke 
GMSK-Modulator 83 und JD-Modulator 85 zu inte- 
grierten Einheiten zusammengefafit werden. In dieser 
AusfQhrung der Sendeeinrichtung kann vorteQhafter- 
weise der konventionelle nichtlineare aber stromspa- 
rende GSM-Leistungsverstarker 86 auch fur JD-GSM- 
Betrieb benutzt werden. Dies ist moglich, soweit jeweils 
nur ein einzelner JD-Codekanal in einem Zeitschlitz 
flbertragen wird und deshalb Interroodulationsproduk- 
te, wie sie bei der Aussendung mehrerer paralleler Si- 
gnale in nichtlinearen Verstarkern entstehen, nicht auf- 
treten. Die Tatsache, daB ein groBerer und mehr ener- 
gieverbrauchender Linearverstarker fur den Einkanal- 
JD-GSM-Betrieb entbehrlich ist, ist fur die Masse der 
Handheld-Gerate, die keine Breitbandubertragung 
brauchen, von Vorteil, weil mit ihnen alle GSM-Sprach- 
und Datendienste in den beiden Betriebsarten GSM und 
JD-GSM ubertragbar sind. 

In einer spezieilen erftndungsgema&en Ausfuhrung 
der Teilnehmereinrichtung ist es moglich, die in Fig. 8 
dargestellte ausschlieBlich einkanalige TDMA- und JD- 



Sendeeinrichtung mit einer Empfangseinrichtung nach 
Fig. 6, die den gleichzeitigen Empfang von maximal acht 
JD-Codekanalen erlaubt, zu kombinieren. Eine solche 
Einrichtung ist fur einen asymmetrischen Datenverkehr 
5 geeignet, bei dem z. B. eine Mobilstation eine zentrale 
Datei mit maximal 13 kbit/s abfragt und die gewfinsch- 
ten Daten mit der hohen Geschwindigkeii voh 
1 04 kbit/s in kurzer Zeit flbertragen werden kann. 
Fig. 9 zeigt in Erganzung zu Fig. 7 ein Blockbild eines 

10 Senders einer Miiltimode-Teilnehmereinrichtung fur 
GSM-Obertragung, wie audi fQr JD-GSM-Schmal- 
band- und fur gestaffelte Breitbandfibertragung bis 
2048 kbit/s. Der Dateneingang des Senders ist zu einer 
Sende-Verarbeitungseinheit 91 gefuhrt, wo die dem je- 
ts weiligen Service- und Obertragungsmodus entspre- 
chenden Daten koordiniert in 13 kbit/s-Strdme zerlegt 
und an die in Fig. 3 und 4 beschriebenen Sendekanal* 
prozessoren 92 gefOhrt werden, in denen die Blockbil- 
dung, die MultipIexbOdung und die Spreizung mit den 

20 JD-Codes erfolgt. Die gespreizten Signale werden dann 
wiederum in den Modulatoren 93 auf die urn je 1,6 MHz 
gestaffelten Tragerfrequenzen fSTl bis fSTn moduliert 
und im Signaladdierer 94 zusammengefaBt Nach der 
Umsetzung in die RF-Ebene mittels eines RF-Tr^gers fx 

25 im RF-Mischer 95 durchlauft das Signal den linearen 
Leistungsverstarker 96, sowie den Sende/Empfangs- 
koppler 97 und wird fiber die Antenne 90 abgestrahlt. 
Eine soiche JD-Sendeeinrichtung besitzt minimal einen 
und maximal 20 Sendekanalprozessoren 92, von denen 

30 in den jdiyersen Betriebszustanden der unterschiedli- 
chen Dienste jeweils die erforderliche Anzahl von Sen- 
deprozessoren aktiviert wird. Jeder Sendkanalprozes* 
sor 92 besitzt nach der Block- und MultipIexbOdung 
einen Ausgang an dem im TDMA-GSM-Betrieb ein 

35 konventioneller GSMK-Modulator 98 angeschlossen 
wird und das Signal fiber einen konventioneUen GSM- 
Leistungsverstarker 99 und den Sende/Empf angskopp- 
ler 97 zur Antenne 90 gefOhrt wird. Die Anwesenheit 
einer separaten GSM-Leistungsstuf e 99 fur FD/TDMA- 

40 Betrieb ist gerechtfertigt durch ihren geringen Platz- 
und Leistungsbedar^ der in Anbetracht der fQr Breit- 
bandbetrieb erforderiichen Leistungsstufe 96 nicht be- 
sonders ins Gewicht fallL Die in den Fig. 9 und Fig. 7 
dargestellte Anordnung laBt sich aus der Sicht des Platz- 

45 und Leistungsbedarfs der linearen Endstufe 96 in einem 
kleinen Handy nicht ohne weiteres realisieren. 

Mit beiden Teimehmer-Sende/Empfangseinrichtun- 
gen, nach den Fig, 6 und 8, wie auch nach den Fig. 7 und 
9, sowie mit der Basisstations-Einrichtung nach den 

50 Fig. 3, 4 und 5 laBt sich auch ein innerhalb eines GSM- 
FD/TDMA-Rahmens eingeffigter alternativer JD- 
GSM-Betrieb nach Fig. 10 mit mindestens einem in die 
GSM-FD/TDMA-Rahmenstruktur eingeffigten JD- 
CDMA-Element durchffihren. 

55 In der Fig. 10 ist beispielhaft im Zeitschlitz 4 ein JD- 
CDMA-Kanal mit einer Bandbreite entsprechend acht 
GSM-Kanilen eingebettet 
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Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Obertragung von Daten in einem 
Funknetz mit mindestens einer Basisstation (BS) 
und einer Mehrzahl von Teilnehmerstationen (MS), 
bei dem die Obertragung unter Verwendung von 
Zeitschlitzen eines Zeitmultiplexrahmens (R) und 
Frequenzbandern eines vorgegebenen Frequenz- 
bereichs (JD-RCH) erfolgt, dadurch gekennzeich- 
net, daB einer Mehrzahl von Teilnehmerstationen 
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(MS) zugeordneten Daten jeweils tin einem Zeit- 
sciditt des Zeitmultiplexrahmens (R) and 
Mehrzahl von einander 

KHnHpm des Frequenzbereichs (JD-RCH) breitt>an- 

dlnK^ 1 ^ ( Code Division Multi P le Access)-Ver. 
fahren Obertragenwerden. n , mo 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Ubertra- 
eung der Daten in einer Block- undR^enstnik- 
^ S eSes an sich bekannten FD/TDMA-Funlc^- to 

stems (GSM) erfolgt dadurch ^5^^^*£ 
die Daten in mindestens einem Zeitschlrtz desZeit- 
multiplexrahmens (R) und in ^en l^na^rten 
Frequenzbandern des Frequenzbereichs OD-RCH) 
breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint is 
Detection)-CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cessVVerf ahren iibertragen werden. 

3 Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Ubertra- 
gung der Daten in einer Biock^dRatoe^tnik- 
rur eines an sich bekannten FD/TDMA-Funksy- 20 
stems (GSM) erfolgt, dadurch gekennzeichnet daB 
die Daten in alien Zeitschlitzen des Zeitmultiplex- 
rahmens (R) und in alien bena^bartenFrequenz- 
bandern des Frequenzbereichs O^RCH) brenban- 
dig nach dem an sich bekannten JD (Joint Detec- 25 
don>CDMA (Code Division Multiple Access>Ver- 

f ahren iibertragen werden. 

4 Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die Ubertragung an 
Gruppen von Teflnehmern erfolgt. 30 

5 Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung an 
im wesentlichen ortsf este Teilnehmerstationen er- 
folgt die uber ein Funknetz nach Art emer soge- 
nanmenVTn^essIx)^ 35 

eTverf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obermgung m 
acht Zeitschlitzen und bei einer ^breite ^on 
16 MHz auf msgesamt64Verkehrskanalen(RCH) 40 
ink einer Nutzbitrate von jeweils 13 kbit/s erfolgt. 
7 Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung m 
acht Zeitschlitzen und bei einer Bandbreite von 
1 6 MHz auf insgesamt 64 Verkehrskanalen (RCH) 45 
mit einer Nutzbitrate von jeweils 16 kbit/s erfolgt 
8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung 
uber alle in einem Zeitschlitz ubertragbaren Ver- 
kehrskanale (RCH) mit einer Bitrate von 8 x 13 - 50 
104 kbit/s an eine einzige Teilnehmerstauon (Mb) 

^Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Ubertragung 
uber alle in einem Zeitschlitz ubertragbaren Ver- 55 
kehrskanale (RCH) mit einer Bitrate von 8 x 16 « 
128 kbit/s an eine einzige Teilnehmerstauon (MS) 

ia°Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB die Ubertragung 60 
uber alle in einem Zeitschlitz ubertragbaren Ver- 
kehrskanale (RCH) mit einer Bitrate von 9 x 16 - 
144 kbit/s an eine einzige Teilnehmerstauon (MS) 

ILV^ahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, es 
dadurch gekennzeichnet daB in den Sendeeuinch- 
tungen die breitbandigen Nutzdaten m Datenteil- 
strome zerlegt redundanzcodiert in Blockform ge- 



bracht anschlieBend gespreizt in die ziigeteilten 
Zeitschlitze eingefugt und in einer Basisband-Fre- 
quenzlage auf mindestens einen JD-Untertrager 
aufmoduliert werden, daB die breitbandigen Basis- 
band-Summensignale in die gewunschte Radiofre- 
quenzlage gebracht und im vorgesehenen Zeit- 
schlitz brehbandig uber einen einzigen RF-Lei- 
stungsverstarkerausgesendet werden. .. 

12. Verfahren nach einem der Ajispriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Empfangsein- 
richtungen das Breitbandsignal in die Frequenzlage 
der Zwischenfrequenz abgemischt und der Zwi- 
schenfrequenzverstarker auf die fur die Breitband- 
ubertragung erforderliche Bandbreite emgestellt 
wird, daB am Ausgang des Zwischenfrequenzteils 
eine modulare JD-Detektionseinheit die JD-Unter- 
tragersignale detektiert und uber eine Datenpro- 
zessor-Anordnung wieder in den ursprtoglichen 
hochbitratigen Datenstrom zuruckwandelt 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB durch codierte Ka- 
nalbefehle die mittlere RF-Tragerfrequenz des 
Breitbandkanals, die Gesamtbandbreite und die 
Zahl der jeweils erforderlichen Frequenzbereiche 

von je 1,6 MH2 Breite eingestellt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB ein FD/TDMA-Be- 
trieb (GSM) und ein JD-GSM-Betrieb parallel 
durchgefuhrt werden. a 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet daB in den Sendeeinnch- 
tungen eine Mehrzahl von Signalquellen m der 
Kleinleistungsebene zusammengefaBt und fiber ei- 
nen einzigen linearen Sendeverstarker ohneAn- 
tennenkoppler auf eine einzige Antenne gefuhrt 

werden. ■ , * ,. <£ 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung der 
Daten in Kompatibilitat zum ISDN erfolgt _ 

17 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet daB die Zuteilung aller 
acht Zeitschlitze des Rahmens eines Funkkanals 
mit je acht Verkehrskanalen (RCH) pro Zeitschhtt 
an eine einzige Verbindung erfolgt, wobei gleieh- 
zeitig mehrere solche frequenzmaBig unmhtelbar 
nebeneinander liegende JD-Funkkanale zugetdlt 
werden, so daB alle 64 logischen Kanale jedes 
Funkkanals fur eine Verbindung nut einer maxnna- 
len Nutzdatenrate von 1024 kbit/s zur Verfugung 

stehen. ' 
18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet daB die in den Zeitschlit- 
zen ubertragenen Blockfonnate bezflglich Zeitra- 
ster Datenrate und Trainingssequenz so ausgelegt 
sin<£ daB die durch Mehrwegeausbreitung entste- 
henden Echoverzerrungen der Funksignale aiich 
bei relauv langen Umwegen berucksichtigt werden. 
19 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet daB die Ubertragung 
dort wo nur relativ geringe Signalverzdgerungen 
auftreten, in Netzen erfolgt bei denen die Zeit- 
schlitz- und Rahmenlange der JD-CDMA-Struktu- 
ren unter vollstandiger Beibehaltung des bekann- 
ten Blockaufbaus durch entsprechende Erhohung 
der Bitrate, der Taktf requenzen und der Bandbreite 
des JD-Funkkanals in der Zeitachse, um einen be- 
stimmten Faktor komprimiert werden. 
20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Nutzinformation 
der einzeinen Verkehrskanaie fur die Dauer von 
zwei Rahmen durch Zwischenspeicherung , iri einen 
Block zusammengefaBt und alternierend in jedem 
zweiten Zeitschlitz mit der doppelten Datenge- 5 
schwindigkeit ubertragen werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der gleiche Zeit- 
schlitz erst in jedem n-ten (n>2) Rahmen an den 
gleichen Teilnehmer vergeben wird, so daB sich ei- 10 
ne n-fachausnutzung der Funkeinrichtungen ergibt. 

22. Anordnung zur Durchfuhrung des Verf ahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Ein- 
richtungen vorgesehen sind, die einer Mehrzahl 
von Teilnehmerstationen zugeordnete Daten je- 15 
wefls in einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrah- 
mens und in einer Mehrzahl von einander benach- 
barten Frequenzbandern breitbandig nach dem an 
sich bekannten JD (Joint Detection>CDMA (Code 
Division Multiple Access)-Verfahren ubertragen. 20 

23. Anordnung nach Anspruch 22, bei der die Ober- 
tragung der Daten in einer Block- und Rahmen- 
struktur eines an sich bekannten FD/TDMA-Funk- 
systems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB Ein- 
richtungen vorgesehen sind, die die Daten in min- 25 
destens einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrah- 
mens und in alien benachbarten Frequenzbandern 
breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 
Detection)-CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)- Verf ahren ubertragen. 3b 

24. Anordnung nach Anspruch 22, bei der die Uber- 
traguhg der Daten in einer Block- und Rahmen- 
struktur eines an sich bekannten FD/TDMA-Funk- 
systems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB Ein- 
richtungen vorgesehen sind, die Daten in alien Zeh- 35 
schlitzen des Zeitmultiplexrahmens und in alien be- 
nachbarten Frequenzbandern breitbandig nach 
dem an sich bekannten JDQoint Detection)-CDMA 
(Code Division Multiple Access)-Verf ahren uber- 
tragen. , 40 

25. Basisstation zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Ein- 
richtungen vorgesehen sind, die einer Mehrzahl 
von Teilnehmerstationen zugeordnete Daten je- 
weils in einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrah- 45 
mens und in einer Mehrzahl von einander benach- 
barten Frequenzbandern breitbandig nach dem an 
sich bekannten JD (Joint Detection>CDMA (Code 
Division Multiple Access)-Verf ahren ubertragen. 

26. Basisstation nach Anspruch 25, bei der die 50 
Obertragung der Daten in einer Block- und Rah- 
menstruktur eines an sich bekannten FD/TDMA- 
Funksystems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen vorgesehen sind, die die Daten in 
mindestens einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrah- 55 
mens und in alien benachbarten Frequenzbandern 
breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 
Detection)-CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)- Verf ahren ubertragen. 

27. Basisstation nach Anspruch 25, bei der die go 
Obertragung der Daten in einer Block- und Rah- 
menstruktur eines an sich bekannten FD/TDMA- 
Funksystems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen vorgesehen sind, die Daten in alien 
Zeitschlitzen des Zeitmultiplexrahmens und in alien es 
benachbarten Frequenzbandern breitbandig nach 
dem an sich bekannten JD(Joint Detection)-CDMA 
(Code Division Multiple Access)-Verfahren uber- 



tragen. 

28. Basisstation nach einem der Anspruche 25 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, daB sie fur die Breit- 
bandubertragung nur eine einzige Sende/Emp- 

, fangseinrichtung enthalt. 

29. Basisstation nach einem der Anspruche 25 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB einer Basisstation' 
mindestens zwei unmittelbar nebeneinanderliegen- 
de Frequenzbander von je 1^ MHz zugeteilt wer- 
den. 

30. Teilnehmerstation zur Durchfuhrung des Ver- 
f ahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB Einrichtungen vorgesehen sind, die einer 
Mehrzahl von Teilnehmerstationen zugeordnete 
Daten jeweils in einem Zeitschlitz des Zeitmulti- 
plexrahmens und in einer Mehrzahl von einander 
benachbarten Frequenzbandern breitbandig nach 
dem an sich bekannten JD (Joint Detec- 
tion)-CDMA (Code Division Multiple Access)-Ver- 
f ahren ubertragen. 

31. Teilnehmerstation nach "Anspruch 30, bei der die 
Obertragung der Daten in einer Block- und Rah- 
menstruktur eines an sich bekannten FD/TDMA- 
Funksystems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen vorgesehen sind, die Daten in minde- 
stens einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrahmens 
und in alien benachbarten Frequenzbandern breit- 
bandig nach dem an sich bekannten JD (Joint De- 
tection>CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cessyVerf ahren ubertragen. 

32. Teilnehmerstation nach Anspruch 30, bei der die 
Obertragung der Daten in einer Block- und Rah- 
menstruktur eines an sich bekannten FD/TDMA- 
Funksystems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen vorgesehen sind, die Daten in alien 
Zeitschlitzen des Zeitmultiplexrahmens und in alien 
benachbarten Frequenzbandern breitbandig nach 
dem an sich bekannten JDfloint Detection)-CDMA 
(Code Division Multiple Access)- Verf ahren uber- 
tragen. 

33. Teilnehmerstation nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie als eine Multhnode-Teil- 
nehmerstation ausgebildet ist. 

34. Teilnehmerstation nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie als eine Dualmode-Teil- 
nehmerstation ausgebildet ist. 

35. Funktelefonsystem, bei dem Daten von einer 
Vermittlungsstelle (V) zu mindestens einer Basiss- 
tation (BS) und uber diese zu mindestens einer Mo- 
bustation (MS) ubertragen werden, und bei dem die 
Obertragung unter Verwendung von Zeitschlitzen 
eines Zeitmultiplexrahmens und Frequenzbandern 
eines vorgegebenen Frequenzbereichs erfolgt, da- 
durch gekennzeichnet, daB einer Mehrzahl von 
Mobilstationen (MS) zugeordnete Daten jeweils in 
einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrahmens (R) und 
in einer Mehrzahl von einander benachbarten Fre- 
quenzbandern des Frequenzbereichs (JD-RCH) 
breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 
Detection)-CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)-Verf ahren ubertragbar sind 
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documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



a BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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